م١كس#‏ 0 3 2 
زسم إجمالي للحوامة 
رود ألتلمت بَمنْس أجزاء مَبْكلِها الخارجي' ليان التركيب أَلنَاميلي» 


مَالَدَ ارئب الداعزك 


إحدى وَحَدَات ألداقم الأر ب« 


مآع مهام إروحة ألم ك3 5 


2 0 


7 . 7 7 034 ص 017 هم 
المجواعمة عي إحدى وسائل النقل الحديثة نسبيا » وهي اختلف عن 
7 0 3 م 
الكثير من إمكانات وسائل النقل الثلاث هذه , 


00 سير ايه 8د قلاته و “ور دع اي 
وهذا الكتاب تصيف لك ١‏ ينص عيسر سهل آلفهم ورسوم ملوثةٍ 
37 8 85 3 5 11 و اعد ى +75 كت امات 
رائعةٍ معبرة ٠»‏ المعالم الرئيسية لتصميم الحوامة وطريقة عَسَّلِها . 
وس تر اش 


97-0 > > ه 1 9 مد ما مدي 
كذلك بعرض بالترح ولرّسْر المركبات الخديئة الي تعمل بِلِحَدات 
/ 0 01 بكرم 


5 مس تنك : 1 0 اي ٠‏ ا ان 
نمل الى المريسَة ٠‏ أحمّد شفبق امخط 3 
وضع اليثوم : به. ه . روبتسُورفب. 


لووط 13 
.ف م 9 كى ع بم الل 
أهوائيَة وئعض التطبيقات العملية على مبدأ ألتوبيد أغوائي . 


© طغيق الطيع عتنرعلة 
لبغ يف١‏ نشكلارا 
١ر١1‏ 


الحؤامة وكُبِفَ تعمل 


اسح َع ديد ثماما من وسائل 
مرموقي ١‏ : عن الخري كانت كات العجلات ون 1 ن وألطا: ترات بق 
0 !حرام تجمع 1 5-0 إمكانات وسائل 01 التلاث علو - 
فهي تستطيم” لعل الأحمال التقيلة برا مرق آللاء ع كما انها تعمل 
مُحمولة على ألقواء . 

واج 


ث2 


تحوم الحو ام 3 " تعقو فوق: وسادة عن اضواع * 6 تُدعى 
و أسيية ألركباتت ذات د التوسيد مالي . والرائقع أله إذا سق 
َمل اركب تطفو فَوْقْ مِمَدَةِ هوالية فإنه بتسى تحربكها في 
ا مي ولا يد عن هار توجيع ذقيق ناطيش هذه ري 
ين مكَانٍ إلى آخر ملام ١‏ إذ إِلّهُ من اهل على الزباح والأمراج 
تحويلها عَنْ مُارما الصسّحيح أجهلة لعحكّم في. الحوامة ديناميّة 
(حرامية) ا - هيه إلى ل كبير جر قيادة العلا أت - فلس 

بين الحتوامة والسل ع الذي لتقل غوقه على العموم 5 أي اام ا عا 


ويشاهد كٍِ ألرسم ل لقابل صورة ة لحوامة زمن طِرَاز س رن ") 
فيل عه نظامية لتَقْل الركاب , وي الصمحات. التالية وعنف 
ِلمَعَالِم الرئيسية لتصمم الحوامة وطريقةٍ عُمّلِها 


اللُجارب أ ول : المخدّات الهرائيّة العاليّة الفط 

القَسمٌ لْهِندسينَ فيمًا تختض بتطبيق ميدأ والحوامة: عل 
الخركبات إلى قريقين ء في مُدَى السنوات الماضية - ففريق أرنى دعم 
دعمتها على «#وسادة » سن ألهواء الخفيضي اللعسل ' 

قد كان اناه التفكير وله نسو التمنيم دي مِكَدَات و أحراء ء ألعالي 
الفيّغط . ٠‏ على ا أ له للحدات قد نجل مكان العجلات في 


لب 
2 


مركية ها كالسبارة مقلا. لكن هذا لإمه جذية باد ها 
أن دَقْمَ اركب فوق يخدّات من أراءٍ العالي الضّغط إلى أرتقاع 
كنا من تل و بر بأل لون شدي عل هت م شر 
ق [ يكن السطح لذي تتتقيل ونه اشركبة فائن أللضة. 
دي ألثانية تعلق بآلنّفم - إذ إنْهُ في اللحظة آل بنشَطِمْ فيها نماس 
اشركبة ألاذي بالأرض الا بد من إيجاد 
وسيل ألدقم آي توتّى عادة بالتجلات , 
يج ِهَائن المشكلين ظلّت فكرة هذا آي من أل ركية سوام 
مقر على تصمم ما يعرف بالقيطار م 100 السك الحديدية 
تضمن السطح ل الأملس لال لِعَمْل مِحَدّات اخراء العالية الضنط وهي 
أيضًا تَحْلّ مُشكلة القيادة إذ ا 
لُلاممةٍ للأتوفاع مكرك هوا مثا أو : مرك ني 


ولك كل ديق كدير 


وكٌُ : أثرسم المُقابل تيضبسا لميدا الميحدة الموائية العالية الشئط » 
وتَطبيقًا عَمَلِيا على هذه الحْدة تمكين استخدامه في القطار حزامي . 


؟ 


حَقَن ألهواء ألعالي الفتغطٍ 


إخدى الميحَدات 
آمرائية العديدة ألي 
تحمل القطار 


السام الْهوايّةٌ - حجر الملا 


و س4 سس 411 - م تة ياه 4 - 

لقد نثات فكرة حمل المركبات فوق وسادة هوائية كنتيجة 

2 5 75 5 7-7 ب 5-7 2 م 35 0 
للمحاولات السَابقة لتطوير وُسائل تساعِد الطائرات على الإقلاع عُموديا 


ع اه لاس اند عدن 1 كن > ذ ون 1 22 


أختواء تنبا لتيْسير أشيابها فق ألاء. هقد أستخرستة مدمرات (أو 
رَقَاضَات) على شَكْل مراوح لازويد اكركب بعَرَهُ ة ترفغ حاملة » وذلك 
بإبقاع الفجوة قٌُ أسفله ملك بأشواء الخفيض الضبغط - ووالعالي ٠‏ ألشرعة) 
كل داوع . وهكدا يرقم المركب فرق المراء المْندَفِم نفلا عي 
جوانبه اوقك 235 عليه لقره شجرة الام ء هي أنمح أنواع ريه 
اطواني , 
وكان لا بذ من أمتخدام مُحَرل. وول شرق عالي 2-1 
لإمداد حُجِرةٍ آلا سار هَوَاني عالي الكبلة داو عَمليّهٍ الرفمر 
بجاح #اللحتييفة آلد لايد من أن بكرن نواد أخواء هيلا عَم من ذل 
الذي 5-7 الأنيلات 9 لبس اا ع كلع ومع ذللق فلم 


نكن تَتواقرٌ وسيل لفيعات ا لوزيع “آنفلات أفواء بَكماتٍ عتساوبة ص 


مختلضي جُوائِب هذه الحجرة . 


لكي ل كال لبي .5 


للك مذي لابرد تواجة أي مكب حُجرة لاق واب . 
هذا يقبهُ إلى حَدٌ كير وضعك جَالِسا قوق كرة مطَاطِية كبيرةٍ بالِغْة 


م ام وام وه ا ُ# رك اموض 8 ن ميرلا ١‏ 4 - 
اليزية - ذا ث0 تلقل بوزناك عاد حلي اكيبا 0 1 5 , وكذلك كان 


45 الركيع بوي خمروا ام -- يكبي أخجلال بسيط في ألتوازن لأرتطامر 
أحدٍ جُوابيا في الأرض يبنا يقلِتَْ معظم آخواء من أجانب آمقابل . 


مم 


باد هوني عالي الكيلج 


أظهَرَت التجارر ف أن امكانات تطوير ألستوامة ذا د حجرة الملاءة 
شر بالتجاح » ؛ لكر" لت ايه هذا النوع 25 مشكلة الأسيقرار 0 
إل قدرةٍ هائلة تبني الحوامة على أرتفاع كاف لتحوبعها وقد استخريت 
ف تعض ب ألشماقج الأو متناف مرا عالي الضسغط إعدة رازن لسحَوامةٍ 
أو لتمديل تايا ٠»‏ وكان ألتحكم ف هه آلنافتث , يم عن غرف القيادة . 
اراد 51 قوق وسادتها أفرائة لت قاعة , 
لتب على مده الدُفْكلات سم تطوير حجرق مُلاءة ذاث جاب 
للزخلم 0 كمية النحرلة قِ الحوامة فوفيع بداخل خسجرة ملام 
بكل صندوق , يكاد يدها تارك شا يا مود تيه نيان 
الحجرة ألني لت بالطبع عه عن أشقليا . وهكذا أمكن إحداث 
ايك ومن لس ء ادف أماثل إلى ادال حغاطًا على الوسّادة أطوائية . 
وقد 1م التدابيي لحوامة ارتفاعات تحويم اعلى بقدرة 
لزت كنا قات مقككلة تايا إذ أصبح عتقدور ايان ألحكُم بتدق 
آهراء إلى حجاب الزنجم وبدلك بيتستى له المحاقطة على استفرار ألحوامة 
وتعديل توازنها بسهولة وأا لعامم لاق سد أسفل جيرا وتركت 
به شقوب لإمرار أهراء : ( انظرٍ الشكل الغلوي في اسم صفحة "1 ) , 
يمتالك فائدة إضافيّة للييكل اندوقي" في حجرة أللامة » إذ 


+ رتى 3 


كن تله سثينا إلماء حب يَخْم كمبهر بج أذ يتحول ) السوامة. 


سينا تت عل للا 


1 


ماج ا لحجرة مَلاءة مرَودَةٍ بمَنافت يا 1 الضتغطٍ 
لحفظ ترازن الحوامة 
يَارٌ واي عا الكتله 


إِزَار آلحَوَامَةٍ 


5 0 0 سحن اكيزم 5 فاه اللماسين يي 3 1 
بال حجر 9 الملاءة المزودة مجان الزنجم اصبحع بالا مكانْ 
ع ني + 2 0 5 


بناء حُوامُةَ صالِحّة لِلْحَمل » والسقيقة أن اول حَوَامةٍ تمت قَطمّت أَلقَنالَ 
الإنكيزي كانت تنه على هذا آّ . لكي علو أنقسويم. فل 
مخضا اها ا( يدل الحرامة َلَرَةٌ ة فائقة وغَير اقتصادية | لز باويه 5 وكان 
هذا ردني لتفادء يا ي المضايّفات الناتجة تحتى عن لذ مواج الصغيرة أو 
الحيودٍ التصباوية 6 على الشاطئ بفْعْل د لجر . 


عبارة عن حاشية مونة م تحت الحران السغلية لشفب حيدرة 
الدكءة 0 فعلدها ترتقع حرام إِك أعل 0 الازار إلى 1 لجاز 
وسّادة أعمق من أطواء , وكا كان اللو بر الإزار الحوامة يي الايد 
يمستو أَدَائِها العادي) شرعيها اعد الأمواج العالية ع كما مكنا هرد 
أجتياز المصرت الخصيارية دكات الستمرةة . 

2 3202 5 507 1 007 3 0 من ١ ٠‏ بوي رك 8 

والأزار في الحوامة هو من أشد اجزائها حَسَاسِية : فإذا لم بحن 
تصمبمة متقنا تماها كانت الرّحلة على مَنتها غَيْرَ مر بحّة ذلك فإن 
تن .2 مره زكر لو ع كن فى 5 0 
الوزار نقسة تكو مع رركا للبى الي نم بع واتتأكل َمْمرِطٍ إذا طلت 


اوور # 


اكه 2 تح صعوداً وَعْبرعلًا قوق سطيح اضر . 


1 


ا 


ارد" 


معو ةمد هو 0 لعللايا ١‏ 


1 1 


الزارٌ خرن (ل الحوامة) 


التركيب الأساسي الحؤامة 


0 ل ألزائدٌ عن الحاجة في أي مركبة لاتقل ممع للوقيد + وهدًا 
ميج بك ار عل اركب لتحم تمه . ذا فى نه 
الجوامة التقّات تَدْسها سدم في صنع الطائرات ودلك لِضّمان 
المتائة التضوى الوزن ادق + 


ل ماب كك أجيزة لقبادّة وماعذ الخراء لحتجرة أخلاءة . 
وق التوكبات الأحادنة لت تقبتة ماشيق أهواء والمْحَرلُ في الوخرة 

نا ل صر بأد ع أبضاعة قت ال . فجت 

جد المواء عَالِية قَدْرَ آلإمكان لتفادي مول شاش والغبار فيها . 


أن مهريخ الطفى رقي يداخل حجرة لمَلاءَة بحيث تبقى 
> اا تر 000 


فضحة وق سمُطيه وطق ال جوانيه دبرا في الشيجوات التي مر 
ما الوسادة أغرايّة أن تكون ألسطوح م ملسا بالبرشامات المتساطِحة وان 


مره 


ا وألحواف ف سه لا تعيز” أنسياب التيار أهواني عطي 


١4 


مضابط رفم الإزار 


مهاريح الوقود لواو 


1 9 007 يه #ا, 8 «ا را عي حرق اس أ ى كر ج مزق # 
بكي أن ن يواد الضغط في مجرة الملاءة قثيلا فوق الضعطر اليد تجحوي 
مع أ عوَامَة » ولكِن ذللك ليس بالأمر الهين ١‏ لا يعن لزي 
بسر الله أحوائيٌة بحيث فكو م سنح لحريو 
نهذ الأللبس ٠‏ وكلالك لآ يدن يدام مرا وح 0 فاش 
م ار اميم 


رمد لقع المستخدمة في الحوامة الصغيرة المجهرة 
بابر يُربدُ عل ألتر إن وعُمقها بقارب> نصفة ِثْر . ومثل هذه 
الرد فت تا ج إلى درق فخة لتدويرها 5 وتَتَخْدَمٌ 3 لمرو يدها معفم 
القرة الي 57 مُحَرةُ الْحَوامَة . وترى في أَلرْسْم القابل صررة 
الإمروحة أمُستَخْدمة في إحدى الحَرّامات المَاملة قي عبُور القئال الإنكليزي 
ويمكنك تقدير حجمها بالمقابتة مع حجم الرّجل آلذي يبشر بداخيلها , 
وهذه اإروحة إثننا عَشْرَةٌ ريشة وقطرها حواق ثلاثة 'أمثار ونان لثرٍ . 


“ روخ 


ايا 07 4 5" 2 0 
وتصمم مروحة 2 بعنايةٍ بالعة ٠‏ وهي احلى : الاجزاء قِ 
0 . فبالاضافة إلى 33 بها ذات ال عالية في مْسَمْ أفواء إلى داخخل 


0 7 ال 00 آي 


75 
ع 


حجرة أخلاءة يَتبغي ا أن توارّت بق قائقة إذ إن خطل توازنها يحث 
اك ا 


أهيريرًا يمزق بنيّة الحوامة . 


عباةة 2 و 3 يديره قنك 03 5 ف 0 3-3 
ويركب راع تدوير المروحة في وضع عمودي (انظر صفحة ١؟)‏ 
مور > بر م و 7 د يمن _ نض يي ا 52 
فشدقد اطراء الى داشا حددة الملامق عتعاسدا : التوراد 
يفخ أى دابل ججرة الملاعق عتعام عع محور لنوران . 


1 


ابيب ل لي 01 سس 


في ديد أي 07 وأ 2 ميث "شار وعم تيا كر 
إن ساعة التوامة كتين يد 4 اي ٠‏ ولكي فر 
339 هده من التسويم يعي أن يكو ختعطة الفئلاء الإحمالكة في 
وس وني مُعرول 9 زائذا فلبلا على) أي كلمعم + وهد 08 تاقد 
مقداره ند وأ عْشَرٌ َرَضك ع الث اللرَيُع الوحيد 

وار ,اذكه 10 .نشد 11١(‏ كت ليم ", #التقازئد 
مكلا مم لصغط اغوي ي العادي' الدي يريد على عشَّرة لاف كيبوعر مي على 
لتر المريعر (الصعم لكوي أنعري - بعس ٠‏ كنتزام 0 

و يقد ممق الجرامات ون 5 لي تحسعث لدبي في هلد 


5# م 


عدار ل متاكويرة مل 2-7 الوسادي لحوامة معلل مث وسود -_-: 
كيبوعرات سار ريع الوجه تقتصي قدرة مُعنلها لاله ور نعو حصان 
لال عر عر من ,يدك متخ وي . بريه العام در 
عوله مصرويا ي أرتماعه 


1 


ف لجوامة ألني 00 7- ٠‏ أمنا. ر وعرضها و 52 4 مأب 


ثمابية عشرٌ عزرا رصِعفا ارك رسع الاتيع . فاج ردنا ألتحويم على 


ع للاثين سباتيمارا كلأراه 1 إلى فإنك درة ب رويد 
بحجامو رح بساحت حَسَْه وار بعة أمغار مث در زغا وم ٠‏ ممعت 


متك 


+ة ع'م وعى 8/5 )2 قدرة 732 فم الحوامة مقع هي حواى 
رات سوب (عُعدّل 8 حصان لدمثر ريع ان مناحة الحجابع . 


1 


وساحة الواح اموه دم 


المتفط الرساصي اكلام لم اتوي - 0 تس ارو اكفتريم ' 
, : مام 


الوزن ٠-‏ +40 أكبلرغرار 


عر ألقخريم امن م بو دع 


معط العججاب. الوعهي بيه و ليوطو بويعب يرا 
وببحة التحجااتب الرخصي عل علو تحوبم أيفاقة ارد هن وراو 7 ١م‏ وروم" 


وما كات م تعد بققصي 17 قُدرةٌ جصاببة لكل مر فرج فى ألحجب الرجمي 3 
فإ القسرة الإجمالية للازعة لجيه رعق لوقع قط - غ هم" * م قدرة حعانية :م" 
دع عمج بيصاتنا زآر قدرة حصان 


المنسرة وِيروَحة الدع ) 


ه فقوتتس دبىى ةلك . رم د سه 
اتيب مفدسرة الدقم الي سير الحوامة شبية بمدسرة الطائرة بمرودة 
3 3 سنت 8 يس 5 ع2 اسم 
بار ياش متعيرة الخطرة . ويلاخط من الوسم المشيل ان سرعة دَوَرانٍ 
هما - 
000 2 9 من »ري س 0 58 م2١.٠‏ ع5 
المدسرة ثبنة بالسبة إسرعة الحرك وإسرعة بروحة الرقع وى أن 
ال اللدرمة عامل الأسامىي ي تحدين رمه الماكة 
0 
0 بي 7 مايل 1 
7 كم الدقع اللارمة لتسير السب خري ايا خحطوة 


00 لد مش 


2 


اشر . ومسمى عرذا الا النظمٌ كيل م ولت 
وش اليحواستث التي لما 1 31 مروحة - (وباكتالي متسرة دهع ) 
واحدةٍ يوجَد عن العموم محر لك مسقل بكل وده ص مروّحة ومدمرة 


وكير للستخْسة في امار راهية الأرياش يبيغ قَطْرّها 
يلكات .لصعيرة حولي الئلائة أملار . أمّا في التوامات الكبيرة 
داك ألدبر ل عر ممن طراز ا العام عبر شال الامكليري 
سم قطر كل من الأرياش ألو بعر 3 أمناو . تركب م 
دار الأريع على عتزد فكة ارلا القت اتام ألدقم . وشيكل 
دحامو تسم بحيث د سكن 1 0 لسر والأعمدة وعنْبٍِ 
روس لإجراء الإصلاحات اللازم دُونَ الإنحلالى يورت مراوج الف 
أو المساس بالبنية لبماس الحوامة 


امحل 


3 المشركات ذابت #الكقاناكت تدم 4 سير الحوامات 
الأول تالز بيناتة ةنر يمي المممطلة حال ي التو الحديئة . 
وهل الموع هل اللحركات 00 يسشّحلام يي الظائرات ع بطاقي 


م وهعه” 4 


وانبع لأنة أصغر الف بقارن مم الح كات الأحرى من ذات الشرة , 


لسمحركه عمو :دار يميا مت هد صاِط وثود هن وبتعول 
أحدُ طَرّي عَمُوٍ الإددرة علُحركع امو ) صخر لَِدءِ الحركة نيما يتصيل 


طَرءه 8 كر وحة ابرق وعلب روص ع ينك ويسدو 
أنستعص ورين كلاهعما ده 00 3 الأرباش . دور تُجرازَهُما 


سرع فائعة وود م لي القدم ودَقةٌ 2 التصمم 
لي عن كم مي # >ي برع سرود بره 520 ع 
عئدما بيده دون المحربه يدقع الضاعط الطواء من ماحب هُوومٍ 
لمحرم وتمنعسة إلى سُمئْرائة الاحزراقي الشركة حتال" الحرلة. 
اي 1 2. :© محمد ودعو 5 ر , 
بلعث الوقود (وهم عو وما بترين خميص ارئب ار كبر وسين) إ ميد 
اقرز ويتمثاة بطواء لاتب شراط 5 بنش فيدقي 
.2 ب ع لم 
عوشي عير 55 يحو اليم ٠‏ كيتنا 002 أغاز يك مرعة 
2 


ان نا الترداد “لاني زقة للا . 00 شرفة ال ِ 
التسارع. مختى بق سرعة التشعيلر ااي تاراوح و 


عش وَعشيرِينَ الس مور في الدقيقة 


5؟ 


مط بط لمع ووبيني خازي 


ا 


توريع الرقود 


بعْمل' التر ري العاري يقر ألْرقردٍ 6 جر الأحتراق 0 
عن لجار يل رد من الدغط د 
أذ بْكة توريع. الرقود مسيطة التركيب ونأل من ميفريع الود 


ومِصحة وصيمام اق اللإضافة إل عدج من أتحاشل مساو عدي 


01 م - بي َس 
يضخ الوقود بحو الممام الحايق بواسطة مفنخة 500 لحن : 

يم 2 كل لب م9 
وعد اخلاق الصمام لخايق سس ابي ع لمحل . وأده آم 


م 8 مم #يمء ا ين 0 
فص الام البرمي لمت حيضام الحتق 1 اق ا ةَ الاسم 
الركو خلال 0 م لى جحرات الاحرق ا شتام م 


0 3 58 نس و رمم 


الحيق سيا نم كمي ْم مفلض التحكم + كم أذ مرعة أ ترك 
نفلك عن يه ألرره شيعه باع عَم الملحقن . 


ّ 0 ماف سي غلك 2 م 
وقد يستخدم الوقود الاحتياطي في 2 1 ٠‏ وف هذه 
5 رت « ا مم 38 0 5 0-2 اس 2 
الحال يعدل التوارن بواسيطة مضحة كهر دائّةِ نتحكم دارب متاح في 
8 - 5 2 . 1 4 
مركر القيدة . وعسف تَدْعْر ألحاحة إلى استخدام هد الوقود الأحتباطي” 


22706 


انه بصخ إف صهر بح الوقود اتزلسي ويستقشدم كانحادة 


1 القيادة نين عؤشن ا مق بيمن أوثود 127 ا قاد 
2 5 1 


محائي د مك 
وقود المحرل 


مفتاح ومل (أو قَطع ) الرفود 


مفتاحٌ تحزبل الرقردٍ 


غُلة ثروس الشرعد (صديوق المسشات)» 

د سرعَة المحرك التوريبي ألعاري (من ٠6‏ إلى ٠١‏ أبشّ دورةٍ 
الدقيقة) عاليية ججد السب لد ع سسا ٠‏ يروحة الف نَحَج 
إلى شرع تصوير لا كو أ ذورة في ف الدفيقة دو كة ألذفع 
بسرخة ع تقارب لي دورة في “لدقيقة ؟ وقد فير تَتَحَركةُ بسع افونت 
ةوشن تبره ما لد ل جد اإدرة 

1 رك إلى عَنَة مُسّئات ٠‏ (تروس) تفرع مب 5-8 تدوير 
ريسي م كافي من 8 ةَ التدوي 7 لادارة كول رن 
وبمار تي بحي تُشعيلها 

5 عمود الادارة الرئيسي إن ا 0 07 تدوير مروسية 


ضعت عرار © هم را هو ّ عم 4 
ل ف كلتالي توي , وما يحوي" فى باه شمرد تدواع يك 


وسيل ده تُروس (مُشَاس مخروطية يكن بوايطيها أيص تعبير سسب 
السرعة الى لحن الطاوسو , 

ِنَا كان عُمْوِدُ تدرير المسرة هو ني العادة امتدادٌ من عله 
التروس أَلَخْروطيٌ ٠‏ وأسيمراز بالتالي لِمَمُود الإدارة الرئيسي ٠.‏ كان 
من الصروري استحدامٌ مجمرعَة حافمة لِلشْرعَةٍ في عله التروس 
تلُخروطية . ناذا كانث سرعة ثدوير وى كر دورة بي الذقيقة 
(حيها تون سزعة لجرك التوديفي عشرين الع دور في الدقيقة) 
كان على طبة التْروس روطي لير الشرعة ب إلى به - 
رفم يسبة النصن تقر يبا ؛ إتصح أل دورةٍ في الدقيقة ٠‏ [اعرٍ 
الْسُم قي السبوحة للق بية) 


اللا 


علية تيوس المحرله 
لإدارة الدرك الكبربازء ‏ للتية 0 ” 
سس جم 


علْية تريس مخروطية 
بسية أ للخقفر 1 ١‏ تقربيا 


لإدارة أَممحَمٍ الهبدرراية 


مام الإنارا بن الت 
يه الخفض ١١٠١‏ تقريًا 


الجيحاث وآلدّفات يسطوح لديل 


8 ا القع 10 0 محكلة دهنواء ٠.‏ 2 م 


امات مستخدم بسر (رعابضع مؤلانة ودف شر موجتبة 0 


ع ار . 2 50 9 8٠م‏ م اب 

ب 0 ارات كم ؟ كم اب بعحبها بيستخدم وحد أ 
3 3 جر ده 2 - 57 
اكثر من سطوح الديل الأففية 

فراض و متخ ااه 3 م عاإك م اي فك 2 

ونراكب الدفت وسطوح اليل قرب من مؤخرة المركنه شدر 


د هبه ءات ٠‏ واسطوم 6 00 إلى حم اللقزان: ودذكف 


لييسّى دها رويد الشركمة بو التوحمه اللارمة بعلن 0-7 كك قط 


فلار سير لوقت ايضته 


ثجَ 0 مو م هه 0 8 ته سم 
م سصواح لديل م دبي عاده من البو لكآ الحركة 
54 اندي لا بود به سطوح | متقصنة + وسخدا هاي النظيمه انب 


واكقشات االساانة الستحدمه في مساعية الظائرات . هي كلها 
٠ 0 - 8‏ سبك الم 


لاكسابا الكماءة المصرى . 


م ؟ 


قِيامَة ألحَوَامٍَ 


م٠‏ اسقود 


6 


تأ آلحومة 2 و 0 رفع وقوة قمر الت 2 
يي كنا عل سرعة المْحَرْك الدي يدير يروحة الرفع , يم حك 
ل قر الرصع بعلا صيمام الحق رشب و اليل ٠‏ ممت 


انم مضا 23 عدت بخ ” 


ايده :1 وعد جره عاونا تحِف بحم ريه الحوامة , 3-0 اد ححرات ابعئية 
حاك يتتجاور بان رخ امات 


و د أل 

ب اتندكى ا اسعلّة دو 55 

ايم تحكم التوجييي بو واساءت تو : يِ 
ثرت واحيانا نصنع اعيده اتير بحوث 086 برمها عن 
لود القيدة كدلك قد نستَحدَمْ سات رصي صعيرة من حرق 


5 


مون 


املاء3 . في وات الستوامة لوجي . بحام عمل دز . 


557 


التي محرا صعيرا في صو أيدسّرة ؛ 


وهاد! الممحرلع شو ُو آلدي ا را آلا 60 ف المدسسرَة وتتحرلةُ 

أرياش لسر من خطوة لصفي لإحيسث حي عدم 0 بف الحطرةٍ 

"كان 2 وكلم كيرت تت الأرياض ازداقت شرعة لحَوامَة 
1 ٍ 


إل احهرة القيادةٍ ي الحَوامات قد تحتلف , ولكنها حميغها تعمل 


ات المسدىء نسها ‏ 


أجهرة القبادة اللسعدة 


0 م 8 يت 5 5 ا 00007 5 

هى خده ألا حههرةٍ السعدة هي تلف ١ل‏ لبي اتلسحد م في موازبة 
وام . أن مون أنسشوام ين بصاعةٍ أو دكاسواقناتتمر ص 0 
“نورق والموقع وغ بد عه - الم ركبة كل در 5 رتم مُستوئة 
ع ري ري 

و حدق طرثر لحصولر عل ترب الاسعرار حرا هي صح صابورة 
يفل عوراتن) من الم بحو مُقنامة المرَكية أو بحو ين لتسيل 
وود فق انعصض لهات 3032 0 وول 5 ابواع كماقم 


مورت ٠‏ فيتس يمحؤامة بلك مور “حه عي بن اليد ٠‏ ويم ابتفاك 


الؤقيد بتحقيل اكراكه وسطة مِعَحَات نحم سَشْذييها مك تيعج 
)| لا باك 
موه الالال , 


ثم ير 


لي «ر عي 0-4 السحوامة) ‏ و عتما ! الوسر 
عاب ليك 


6 فم الإرثر 5 ابلبحظلة اللنانية م الفحكُم في عَملِيَة الإمالة هده 28 
دع ألقي دة 5 5 ين أتركة 8 5-5 لدي برل قبيه أل نان درا 

ف 2-7 الاستشادة سس إعالة لويد يخ في رنادم سرعيها إلى 
الأ».م 


و يلير 


يتانق 


يساح السك أ الأو 


تتشم لقناؤة"اكهر بي ي باه قشعي اللْسَرلعٍ رفي ار 
1 كار اوم سيره . كدلك الحتاح ؟حهزة : الإشداءة واثر دار 
والراديو وكثير كثير عن 5 “لقياس والمُمَدانة الأحرى الع “علّانة 3 لكهر بائيّة 
كذالتس ةو لتجويراتت الكهر نائية 7 بل سا هف ول لص 
قي وار حَينًا يكو ألتحك أييكابير 6 عير َمل 

هتاةالأسباس' كلتق المركبات المحديئة تعنيد أعيِمادًا كيرا 
على اهاءاداتبا الكهر باتية وَمورد الكهر باع الأسمي بي المكركة هو 
مولن لذي 5 بشحن . الذكر (الَطَر 2 الأمدادٍ "الكيووان 


00 - لاوس عر 
وعد ريق 526 يد على صلط شحن اللاي 
كه تنص بأكثر أو بأقل ى, الكميّة الكناسةٍ وضالاك مَقْمس 


إعداد د أنشهار و عر اللركة أعمباقد- تبح الكهر باة من ب 
ع 1 
حرجي بوصّل به ٠‏ عنما نكن موسيم أو حي تحجيع 
لأعدب الصيية 
ناترل واد ووو" ا زورب وك لقييد كير 
ستيه طاقن ونان إن م النقارية وحدف حيق يكن لوال مبوكها 
06 ل رية وعدي الدواشورادا لسر قرف الرسم 


لقال : ةا سة 27 لكهر ائيّة في اللشرامة ال كر 
0 5 مرف ى 


5 مسحي جميع الدرات ألكهر دثّة ي هذه الشّكة بم عشاتبح عشتة 
في مركر القَيادمَ 


1 


ا 0 
خهزة القياس 
تت 


: . 


ع ؛ أخهرة بار أناع الر داب سي ألخهرة القيدس 
لف مررية كريم وعد وق دمب لام وهسع الأجهرة تشم 
+ ورد 5 


بوصلة وسيا 5-5 أ الموئيّة زي سرعة أمحوام سد ريح 
ومقيسا العدد دوردس لحك في 7 لدقيقة ومييا لحطرة ادريي وماك 
مدل الدورن وغثير؟ غَيْرما 


5 


لوكو لُوصلة من ' 0 المطيسي 7 و كرس كاه 
جيرو كوي بها لمجال الأستحدام الذي نصمم ل السحؤمة ؟ 


إن قياس ألسُرعة الوحية الام للاستعمل في الحوامة هر 
3 لدي تستحنعة اللملارات 5 لذن المسوافة ١‏ ق التطح ان 
لق ممق اهرود قرست لقةوولاوله . تنه 


0 م 0 3 وذ ووس 
عقار سرعة 0 هبه أب معدي صرغة طواء ثي اده عدار ركه 
حص 2ز 2 عقااسةتية #لاتزامة 

1 
ام بي سرعَة الأنعطافب فص د سحب ع اتفال عو 
2 7 3 ير حبق أن 
1 5 2 +7 
2 7 شالف عل 5-8 تقغاير درف الزن . والمعرريف 35 


م َم 


الاتعصاف لين يريما ع2 


وه 8 0 


وتروك سكهرة اليس الأحرىا - عاهة 7" 


5 5 2 
فا تر 5 ل 
ايا الحوامة لسو ال الصحيح دعي اي لو فح 

مو شب ويه 75 


شن 


ص شن الانمظافر المتلي الصبابي 
قَرجَةُ حرارة لبس 9 

مقباس المحتوى ين ألْزِيْك 
مُوَدُ لغاز «مزرة في آلدقيقية؛ 


فرجةٌ آلحرارة في مدعل الغور 
مغير 1 ألريتٍ 0 المحونه 27 0-2 دايع انتقال لل الادرة (الاحتياسيني» 
بذع بن شعير | 0 | 7 رعة وريس (دونة ي اديه 


كيّات الرقوو النستواة مهرد المندرة 


َرَكَرْ آلقياذة 


0 5 ري دس لل 


باسقئر [الحعبا نس العريدة لنحودفه وسعة عميها الثذب التيفاف كل 
اقل لدي مسحي اطلاقه عي قتده ٠١‏ #اقتتلمن نت تي ملؤت الي 
- دو 1 1 5 4 »« 7 / 5 بي 
حب ثوامرها في طللكه “لقا . والرأي الباتك مالا عو رطلاق لقت 
]2 3 م رج 5 5 32 م , يى 5 ع 5-1 ريب 
9 عبى قائد الحوامة » والوقم عى ان بعص هؤلاء الو باسة سيق 
الا 


لب عمالوا ر باسة طائرات 


. 8 2 ف 2 ب ىم وو ا 2 5 

و: لحو مات العاملة حاب تسشحودام عابي عون الماء « وهك! سمو سا 
يال ب 1 - . 5 9 4 ا 0 : 
مجمم " اتزالكان الى امهازءت اقاتد ا الطاكاة حرات. ر بان السمتة 
0 37 3 - 59 0 59 7 م 


9 0 حصس ته ع 7 1 ب عد 97 
«جهرة فادةٍ الحوامة العملة بدسامية الطواء شديدة الشنه باحهرة قبادة 


3 حو - اس من سي عكر رود 
الطائرات وكدلت قال سدرة الللااحة الممحرية صرورية بحسب اخطار 
7 - وى لك 7 2 يب -3 تراب 5 5 3 
الجر السيعية وسبى راج قوأمهد ابلااسة البحر بة ميحس تضيعها 


شرى ي المتفحة المقامك رَسمابمثل مركر قبادةٍ نوسي للحوقات 
لتي هي قَبِدُ الحدمة حايًا . وألشَْهُ يْنَهْ ويل حُجرة القيادة ي الطباره 
و8 في دَوَاسبي ألقة وحَمُودٍ “لقيادة وأَجْهرةٍ ألقي دةٍ الأخرى 8 
هي س النوع الخدم في الطائرات ١م‏ مر كر انقيادةٍ أَلْسْمُمة 
لحوامات المستسل الكميرةٍ سكادُ لا نحْتيف ع خكُّرات القيادة في 


5 
1-1 


م مس و م ده 4 هه 7 
الطائرت الكميرة المحصصة ينقل الركاسي 


ذم 


صَالَهُ اركاب 


م ل 


لكات الحميصة السرعة 5 ل 5 قال الأماب لوي انث 5000 !فى 
أمقاعد كٍِ بوكر 1 لواف رتحبي الوه الأخرمة 
لْستَحدَية ي الحؤامات حك ضيه 8 بسشسيم في سياراست برس 
الكبيرة ألصاتع 1 والرحلات ا في تقوم 53 الخوافات ف رالت قصير 
سبا . ي سن شلك في أن وسائل رع ومستو ينها في زمر تاق 
كثير' يا يلائم احتيحدت الركات عندم تصوّر الحوّمات لأستحدايي 
في رخلات أطوية . 

وواوة الحؤّمة مُصَمّمةَحيْث لا تمت إل في وير ماري 
ودلت 59 شاش اقرع الذي يرنفق سير االحؤافقة "١‏ 
الخرامة م بواميطة أحهرةٍ تكبيعي آهوء فيب 


+ و م تير تت 


حل الركاسة إل :1 الصعيرة وى نأمب في الطرّف الأدمي 
لصدلة 00 مكنا ليت قوتي ان نروك 85ظ فيه كبعة 


. 


95 .22 
ريه 


عوج وهبوطر اك ار لود مبقم بل 53 2 ماله رقاو 
وشالث مركر مقَاسس في الحهة الووى. د 1157 بات 1 ا, 


عايل أللاسلحجِي ‏ 


0 وي عي 2 > يري ده 2 
الا ميا لمجاممة الطوا. لكك ههابك” صمك! فت لنّة 
م ب لمق تحت اعد ( كما بي الور 5 والتؤتفل م 


بيت د م باخ تيح بها مخارح للسَحةيصه الصرورة . 


يفحي ل الحَرَامَةُ #دلك. واف نا نلقالية 


يام 


6 


سعاص إشارة ره حرطينات حر كس 
© - طوغا تساة (د تشعهى نأنايا) 
سما باصي لامر 4 


3 تدهم "لفق العخلفية 
0 اخ جارحا الاسسيدايها 

/ 1 اي 
05 05 | ملارع في الطوارئ 

١‏ ا ااا 

رسا محهرة بلي 1 

5 5 ور ميداراات النساق سن 
0 د بل 0 د 
من الايدون طوله وان د عافاة حريو' وا قدو 

١‏ حير 
ف ْ (لعت الأرضية) ٍ- 5 
. 9 اقأس «ب 
أ ري جنب الصتم | الى 
مين" 


أذَاءُ الحوهة 

72 ع قا امتؤاقة 5 بواسطة دول معصال 5خ سراعة 
التشعي لون الإحمالي ' عامل مهمه أحرى أتحديب لشو لمات ال ر هيف 
إلأداء الأمثل ٠‏ وستخدام الحوامه عن ##اأوؤنعه الأكمل, 00 


آي 7 ين على سيل انال آلأه.ء التغر بي بطرار مس أل لات 
يستحدم 5 كِ شل الركٍ 


ااا 


سكل 366 التشميي (يشمل 2 الاي بحو لمي مم 'فلقاى 
واللأحيى ونصطف 7 نحُمُولةِ اللكاملة مى الوقود 
وثلاثة أرما وض الحمولةٍ لحرو 


السرعة للشو (ألعقية - كم في الساعة) حوالى ٠ك‏ عقا 


+ 002 4 9 الا 
ا لفعلية حوالي 2١‏ عمّدة 
قطر التغوريم بسرعة حقد3 إلى برا 1 
المذى في بحي هادئ انوي حوالى 57 كيلومترا 
حير الخلوص (ارتماع العوائق لي يكن عطيها) من د ايك ١‏ اهكان 
درجة الاحدار الأُقصى مسار مز !::!) 


د الأساسية سرام بي هي الها تستطيع أنقيام خددماتي مهما كانت 


انث السطح ألدي تعره إل كان بحر ١‏ او - 1 أل عليظة 
قعراة وبالعرين أي تجذ من مَدَى عَمَه هي قط أرقسع التوشن 
وسبة ب الأنجدار محال السحر | وك تحلاثنا سابقًا 0 امكية كاده حِ 


5-3 إرا 


الحلوص أستحدام ١‏ الأأرر ٠‏ هما 2 الأقسى ِلْمَسِر هتعتيد دتعتمدك 
ع قفر اسه الدتاحة ولي الصورة اأقالة دو حرام وي لق 
فق حال مُصطَرٍ ي مُجرّى بر ٠‏ بهدا شاحِد على فكرة لاد 


عبى السير كرف أي 127 ص اسطوح 
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0 ا م 
الدد مر التجاري 


عع لها ترجه سويز السب وق أي توي من الصو فقس 5 
قا 5 باد و سا سد انطرفةٍ 

ومرفقها المحتيعة «أستطاعة الحومَة متلا لطيو مسحداةٍ طرفم عاثم 
أو رسيف --. 1113165 #558335 ارييف ىبت لقان عر 
ألشاطئ شرن عن تبك ووو شم أ , 

ر انكاكاقة نمؤا _خفنةكالاة7 1ت "أن عصيد كنافلة 
لكات« شح اتلصائع اي ضاطق, الأو لقتفات-. نهى 
لا تحتاح إلى إعداد ' كثر من مَمَر سالك عر أشجر العانة وررالة لوبق 
اللشسر اتبرسي من لوزت بقللا مر اسز ولد 

ومع 8 اللتكطات و ولخقاتها عير مجرورية لسحؤامة 


مم سم 


الستخدمة يد 5 لهي ةا لصماب رةه اين ور يدق 
كعََةٍ سركة لتقل ومايّها وتمض ععقَاتها التقببل س ألزقت أنصئع ي 
تدويم أقسامة ودُورَاي والتحطات الطرفية الْمصْلة عا فقيل عل 
أرصقَةٍ ور شء من بي مك السوربى سن كوب الحامة ومددرتها 
على البسة . كما تَيَسّرُ موق وعرئب للحَوّ مات يم فيا إصلاحي 
وصبا#التزويد «# ارود 

وس اَفُوْكبٍ ان حو مات د الصّحمة ستحتح م إلى مرافق . 
وإشاءءت خخاصة . لك" لا يتوقع أن قال تكاسى هده رهن م تتطضله 
لمر خسو لقا الآردالالا مييق . 


45 


الحوامات آليملاقة تَعْملَ عَبْرَ ناش 


في عام 1858 استطيتت السَؤاماتة اليملاقة في ات 
منتطمة غَبْر القنالٍ الاتكنيزي . وتبلغ حْمُولَة الحَومَة 178 عا 
يغبي ممتئمة علي 11 فبساهرا وعم 2 2 الا مسار ذ 


سدراتك) , . وباستطاعتها قطم مُسافَةٍ 48 كيلومة! 2 قل" من ماين 


مشْعل امتطح االخصص لقانت كا أكركّة , 6 صالات 
اركاب على جائئي الحوامة ء وعد نرافدها الكبيرة على طول امداد 
المَركبة أمَا حُجرة القيادة ممكانا هوق طَيْر الشلع فس 
لص الشيازدت وعمي ع بجحو السة سيت 0 ع القبادةٍ 


لاني (الردن ومهددس وعمل آلرادير نااامز اقلانية.. 


مسيم عت ة#التوامة االيقانة_ار بع اشطا قات ثرا يوز 
حتارة 6 يعديو و كل واحجاد مب ملاصرة 6 متعيرة ١‏ ملوة مشت عَل عَمُودٍ 
دور 5 1 مع اللزبر. د انع مراوج ابد لتوفير الوسدّة امالك . 
7 توحبه اسحْرامة يعبر روا أرباش ار وبرع عوتب الْحَايلةٍ 
قير لبه ألتم. ضتيع لترية التحري) يلات شتركاشر ب 
و تغطّل محركها الع . وهي مُصَممةٌ بحيث نطهو عى اله كالتفيية 
و نأسبتطاعتي«السر َُ َه يمرك واحد قَقط . تاراوح شرعة 
ااا الأمواج الي لك بدا 
أرتفاعه ثلاكة أمتار, 


15 


تطبيقات بَقييّة على مدا الحوَامةٍ 
لقد نم تطبيق مَبْدأ الوسادة الموائية بتجاح, على مركيات , برية ديري 
مختلفة ص م ألحوَامَةِ لا ينطب على هذه المركبات لأا لا تفقذ 
1 نصالها ماما ا م ألاء يأ نه في ألواقع عي محمولة على أغواء ء 
بل هي مزلعة به. 
وعا أن هذه أتركبات لا تَفْقِدُ انصائها بالط ١‏ عليه 
هيج بوسائلو القيادة أتشليدية على ألساء والبايسة ء وذ صاحة 


وقد , ورت سبّارة من طراز لالد زور ذات إِذَار جِدْرانٍ جاب 
لأحيواء وسادَةٍ هَوائيُة كن ؛ السيارة : من أجتياز الأراضى الخد نيع 5 
ينا تظ العجّلات ور لها دوه الجر ووسيلة رس . كذلك صم 
شاحن لتقل الأحمال التقيلةٍ مستعينا بِمِسحَدَةٍ هوَائيُة سير لتلبي الجثل + 
لكنه ظَل َك على عَجِلائه فيما يَخْتَصٍ بجر وألتوجيه 
1 كما مريت عه الاير من الزوارق ارك بآواء ‏ يتعضئها مه 
بأزر وجدران جانبية لأحتواء الوسادة الحوائية : ينا يدم م نخضها الآخر 
عَددًا كبيرا من الِحَدَّات الطوائية لتوفير التزليق ألحواي - لك هذه 
رارق تعتمد في غالبا على َرَقْاصات (الداير) ماي وألدّفات 
لتو يدها بِقدرةٍ الدقم ووسائل الشيية. 


2 


وقد أستخيم ب الوسادة أَغوائية قي قا لو اديع ريت بسع 
لتَلائمائة ألف غالون إلى موقم جديدٍ على يُعْد »بام مترًا وذلك بتعو عه عل 


2 ع َه صا سيمل 


وسادة هوائية نت عملية الجر , 


11111111111 
1 انل 11 1 1 


ممع 


انمه الموَسدَة -- تطبيق يقني آخخر 
3 9 7 يع دب وام # ا 
هتايك تطبيق عمل مهم - رغم صيغره -- عل ميد الومادة الموائية ١‏ 


رس وانهة . 


وهو يخم قِ رفم الأتقال ألني بلع ربا حتى خعمسة أطنان يها 
قن مكان إل 4 داجل آلتصانع والخازن والطائرات والسفن . 


#«ق لي 


وق د أَطلقَ على هذا لتاقل سم م المنصة لوسك 4 ألنصة المحوعة . 


الى 


تركب للم الريدة من يض لفل القن متجورة بإطار 
وش ذي مقبْض مات مر" قبل . ويَجْري إمداة 
لص لويد ألموائي” عن طريق ضخ” كنز ين أربَعة متافث طَبقيّة 
الشكل في سمل منص ٠‏ بعد وضع لأتقال قوق أله يدم ميمام 
لإدعال في افيض حنَى توق ألنصّة قوق لمواءٍ » حيست , بن دفعيها 
أو م أو تذويرها إلى 5 انجاو ٠‏ وعندما بل بنع الوْضم و موقم 
الطلوب يغلق الصمام م ِتمد على الأرض برفق 


وإاحدق غرايا أمتخدام هذه الوسيلة في أَْر ماد أننية 
داغيل ألبافي والطائرانت. والنقن . حي أنيدام خطر عاش سطوح الارضية 
المكيسة فيها أو إثلافها ف إلى ذلك أن سهولة 1 الفائقة 
هذه أَلِتَمنةٍ في داعيل الشسحات ب اللتخصى و يريد عن خيلنيا”. 
إن الوسائدَ المراية للمصة و الوزن بالتساوي عل ساحة واسنعة 
ين 


ْمل نَل مل هذه الأحمّال فَوْقَ الأرضباتر ألضية مُمكنا ٠‏ في ين 
9 هله الأرضِيات هآ "كاقت تقبيه ع ععلات ٠‏ لعي اماد 


